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Solarturmsystem  bzw.  Parabolrinnenkraftwerk.  Für  diese  Anlage  werden  die  Investitions-  und  Betriebskosten 
ermittelt um anschließend die Wasserstoffproduktionskosten mittels Annuitätenmethode zu berechnen.  
1 Einführung und Ziele  
Wasserstoff  kann  nur  dann  als  regenerativer  Energieträger  bezeichnet  werden,  wenn  dessen  Herstellung 




Die  thermische  Spaltung  von  Wasser  erfordert  Temperaturen  von  mehr  als  2300K,  die  im  großtechnischen 
Maßstab  material-  und  verfahrenstechnisch  in  absehbarer  Zeit  nicht  zu  realisieren  sind.  Mittels  zusätzlicher 
Substanzen  ist  es möglich, die  Spaltung des Wassers  in mehreren  Teilschritten bei niedrigeren  Temperaturen 
ablaufen zu lassen. Die dabei entstehenden Zwischenprodukte werden innerhalb eines Zyklus komplett recycelt. 
Dadurch  entspricht  die  Summe  aller  Teilreaktionen  wieder  der  reinen  Dissoziation  von  Wasser.  Die  dafür 
benötigte Energie wird durch konzentrierende Sonnenenergie bereitgestellt.  
 









Abbildung 1:  Schemata Schwefelsäure-Hybrid-Prozess (links) und Metalloxid Kreisprozess (rechts) 
 




Strommenge  aus  einem  externen  angesiedelten  Parabolrinnenkraftwerk  der  gleichen  thermischen  Leistung 
gedeckt wird. Der Solarreceiver des Schwefelsäure-Hybrid-Prozess ist so gestaltet, dass in einem Teil der Apertur 
Wärme  für  die  Stromerzeugung  bereitgestellt  wird.  Mittels  geschlossenen  Gasturbinenprozess  wird  so  die 
elektrische  Energie  für  die Anlage  und  Elektrolyse  vollständig  erzeugt.  Als  gemeinsamer  Standort  wurde  die 
Region am Assuan Stausee in Ägypten gewählt.  
   MOreduziert+H2O → MOoxidiert+H2         MOoxidiert → MOreduziert+ ½O2    H2SO4→ ½O2+SO2+H2O             SO2+H2O → H2SO4+H2 
 2 Wirtschaftlichkeitsanalyse  
Die Wasserstoffproduktionskosten  (HPC) werden mittels Annuitätenmethode berechnet  [1]. Darin berücksichtigt 
werden eine Lebensdauer (n) von 20 Jahren sowie ein Zinssatz (ir) von 6%. Die Investitionskosten (I0) der Anlage 
setzen  sich  aus  den  Kosten  der  Anlagenkomponenten  und  Gebäude,  einem  darauf  bezogenen 
Sicherheitszuschlag zur Deckung von Mehrkosten und Eventualitäten, sowie der Landfläche zusammen.  In den 
Betriebskosten  (OC) sind alle Kosten  für Personal, Versicherung,  Instandhaltung sowie Verbrauchsmaterial und 
Energie  berücksichtigt.  Da  in  allen  Prozessen  Sauerstoff  als  Nebenprodukt  entsteht,  wird  der  Erlös  (RO2)  aus 
dessen Verkauf den Betriebskosten der Anlage gegen gerechnet.  
          
       
 
3 Ergebnisse und Diskussion  
Die ermittelten Wasserstoffkosten stellen beim Kostenvergleich den Referenzfall dar und bewegen sich  für die 
Elektrolyse  im Bereich  von 3,4-7€/kg; 3,8-5, 6€/kg  für den Schwefelsäure-Hybrid-Prozess und 2,1-5,3€/kg  für 
den Metalloxid-Kreisprozess. Dabei fließt ein, dass eine Vielzahl der Komponenten Einzelanfertigungen sind bzw. 




























optimistischer Fall Referenzfall konservativer Fall  
 
Abbildung 2: Sensitivität der Wasserstoffproduktionskosten  
 
4 Ausblick  
Es  ist  zu  erwarten  dass  verbesserte  Anlagenkonzepte  bei  gleichzeitiger  Steigerung  der  Wirkungsgrade  zu 
weiteren Kostensenkungen  führen. Wasserstoff wird heute hauptsächlich durch Reformierung  von Erdgas  für 
etwa  1,3€/kg  hergestellt  [2]. Die Kosten welche  die  emittierten  und  klimarelevanten  Schadstoffe  verursachen, 
bleiben darin  jedoch unberücksichtigt. Diese werden zusammen mit der Preissteigerung und Verknappung der 
fossilen  Rohstoffe  einen  großen  und  positiven  Einfluss  auf  die  zukünftige  Konkurrenzfähigkeit  der 
solarthermischen Verfahren haben.    
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